OZET

10

15

16

OzZET

SERVO PRES HAREKET DENETIM SiSTEMI

En az bir servo motora (24) sahip bir tahrik sistemi (20); tahrik sistemi (20) ile irtibath
ve meydana gelen tahriki aktaran bir krank uzvu (31), krank uzvu (31) ile irtibath bir
koca (32) sahip bir pres mekanizmasi (30), tahrik sistemi (20) ve pres mekanizmasi
(30) ile irtibath bir kontrol unitesine (10) sahip bir pres makinasi ile ilgidir. Séz
konusu pres makinasinin 6zelidi, pres makinasinin tahrik sistemini (20)
denetlemesini saglamak tzere;
a) Kocun (32) civarinda saglanan, kogun (32) konumunu ve koga (32) etk
eden kuvveti 6lcen en az bir adet sensoér (33, 34),
b) Operatorun belirledigi veriler ve sensérdan (33, 34) gelen bilgiler
dogrultusunda servo motor (24) ¢alisma hizini hesaplayan en az bir
adet islemci (11),
icermesi Ile karakterize ediimektedir.

Sekil 1
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TARIFNAME

SERVO PRES HAREKET DENETIM SISTEMi

TEKNIK ALAN

Bir servo motora sahip bir pres makinasi tahrik sisteminin denetimini saglayan bir

kontrol unitesi ile ilgilidir

ONCEKI TEKNIK

Pres makinalari 1s pargalarina form verme sekillerine gére mekanik presler ve hidrolik
presler olmak uzere ikiye ayrilmaktadir. Mekanik pres makinalarinda motordan alinan
tahrik, mekanik uzuviar ile form verme kaliplarina iletimektedir Hidrolik pres
makinalarinda ise motordan alinan tahrik, hidrolik basing sistemleriyle form verme

kaliplarina iletiimektedir.

Pres makinalarinda kogun farkli sekillerde hareket etmesini saglamak (zere ¢esith
tahrik sistemler kullaniimaktadir Dogrudan bir servo motor ile tahrik edilen mekanik
presler bulundugu gibi, yaklasik sabit hizla ¢galisan bir motora bagh olan bir volan ile
bir servo motorun bir diferansiyel sistemi ile akuple edilerek déonme hareketini
Oteleme hareketine geviren bir krank mekanizmasindan tahrik alan hibrit servo pres
makinalari vardir. Servo pres makinalari icerisinde bir kullanici arayizu bulunan bir
endustriyel bilgisayardan igceren bir denetim sistemi ile kontrol edilmektedir Araylz
yardimi ile istenilen ko¢ deplasmani karakteristikleri endustriyel bilgisayara
grrilmektedir. Endustriyel bilgisayar ko¢ deplasmani karakteristiklerine bagh olarak
hesaplanan dederleri motora aktararak kogun istenilen hareketi yapmasi

saglanmaktadir.

Pres makinasi operatérlerince belirlenen ko¢ hareketine uygun olan kog¢ deplasmani
karakteristiklerinin servo motorlarin hareket kabiliyetleri dahilinde endustriyel

bilgisayara girlebiimesi i¢in farkli gozumler ortaya konulmustur
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JP10277798, JP10277799 ve JP2003205395 numaral patent bagvurularinda hiz
referans girdileri trapez egrileri olacak sekilde hiz kontrolu ele alinmigtir Hiz profilinin
trapez egrileri seklinde olmasi durumunda olusabilecek yiksek ivme ve jerk degerleri

nedeni ile referans girdisi takip edilemez olmaktadir.

JP11245099 numarall patent basvurusunda ise bir servo preste referans girdi
hesabinda Ustel egri, sinus egrisi ya da trapez egnsi seklinde ivme profillerinin

uygulanmasi ele alinmistir.

US20110132209 numarall patent bagvurusunda ise ko¢ hereketi pozisyon denetimi,
hiz denetimi ve basing-kuvvet denetimi kisimilart olarak kiye ayrilarak bu kisimlar
arasindaki gecisler hiz ya da basing kuvveti gegisleri igin servo motor denetiminde S-
egrilert kullanilmigtir. Hiz profilinin S-egrisi olmasi demek ivme profilinin trapez

seklinde olmasi demektir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus yukarida bahsedilen dezavantajlar ortadan kaldirmak ve ilgili teknik
alana yeni avantajlar getirmek uzere bir pres makinasi tahrik sisteminin denetimini

saglayan bir kontrol Gnitesi ile ilgilidir.

Bulusun amaci, servo pres makinalarinda belirl ko¢ hareket karakteristiklerine uygun
sekilde servo motora motor hiz ve tork limitleri dahilinde uygun hiz denetim girdilerini
ve girdilere karsilik gelen ko¢ deplasman egrisini hesaplamak i¢in bir metot ortaya

koymaktir

Yukarida bahsedilen ve asagidaki detayll anlatimdan ortaya cikacak tum amaclari
gerceklestirmek uzere mevcut bulus, en az bir servo motora sahip bir tahrik sistemi;
tahrik sistemi ile irtibath ve meydana gelen tahriki aktaran bir krank uzvu, krank uzvu
ile irtibath bir koga sahip bir pres mekanizmasi; tahrik sistemi ve pres mekanizmasi
ile irtibath bir kontrol unitesine sahip bir pres makinasi ile ilgilidir. S6z konusu pres
makinasinin 6zelligi, pres makinasinin tahrik sistemini denetlemesini saglamak

lizere;
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a) Kogun civarinda saglanan, kogun konumunu ve meydana getirdigi
kuvveti olgen en az bir adet sensoar,

b) Operatoriin belirledi§ veriler ve sensdérdan gelen bilgiler dogrultusunda
servo motor ¢alisma hizini hesaplayan en az bir adet islemci,

icermesi ile karakterize edilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasi, a sikkinda bahsedilen birisi kogun konumunu,

digen kogun uyguladigi kuvveti belirlemek tizere sensdrun iki adet olmasidir.

Bulugun tercih edilen bir diger yapilanmasi, a sikkinda bahsedilen birisi kogun
konumunu, digeri kogun uyguladigi kuvveti belirlemek uzere sensérun iki adet

olmasidir

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinda, pres makinasinin kontrol unitesi ile

irtibathi bir bilgisayar icermektedir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinda, bilgisayarin bir iglemci icermektedir

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinda, tahrik sisteminin; bir motor, motor ile

irtibath bir volan icermektedir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinda, servo motor ile motorun birbirine

akuple edilmesini saglamak izere bir diferansiyel icermektedir

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinda, kogun operatér tarafindan kurs
icerisinde 1stenilen konuma getirildikten sonra bir arayliz yardimi ile bilgisayara kogun

konum verisinin girisini saglamak tzere bir 6gren butonu icermektedir

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, kogun operator tarafindan kurs igerisinde
istenilen konuma getirildikten sonra bir arayuz yardimi ile bilgisayara kogun konum

verisinin girigini saglamak uzere bir 6gren butonu igermektedir.
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Bir pres makinasinin ¢galismasi esnasinda kogun istenilen hareketi gerceklestirmesini
saglamak uzere tahrik Gnitesinin galigmasini denetleyen bir kontrol metodu ile ilgilidir

Soz konusu kontrol metodunun ozelli§i kontrol metodunun,

a) Islemcinin giris yapilan parametreler dogrultusunda kog hareket
degerlerini hesaplamasi,

b) islemcinin ko¢ hareket degerlerine bagl olarak hareketi en az iki farkl
bolgeye ayirmasi,

c) Islemcinin hareket boélgelerindeki gegislerin gergeklestigi en az bir adet
referans noktasina goére hareketi hesaplamasi belirlemesi,

d) Islemcinin ilgili referans noktast civarinda trapez ivme profili
uygulayacak sekilde servo motorun istenilen sinirlar igerisinde
calismasini sadlayan referans girdisinin hesaplamasi, adimlarini

icermesi Ile karakterize edilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, kontrol metodunun ayrica;
e) Islemcinin operatér talebine gére istenirse ust olu noktada kog
yavaslayacak ya da bir siire bekleyecek sekilde hareketi hesaplamasi,
f) Islemcinin operatér talebine gére istenirse krankin tam turu yerine krank
salinim yapacak sekilde hareketi hesaplamasi

adimlarini igcermesi ile karakterize edilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, b sikkinda bahsedilen hareket

bélgelerinin sabit krank uzvu hizi ve sabit ko¢ hizi (v) bolgeler olmasidir

Bulusun tercih edilen bir dijer yapilanmasi, ¢ sikkinda bahsedilen referans

noktasinin bes adet olmasidir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1’de pres makinasinin sematik yapisi veriimektedir.

Sekil 2’de kullanici araylzunin bir gérunumi veriimektedir
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Sekil 3'te kullanici arayuziinun farkli bir gérunima verilmektedir.

Sekil 4'te krank mekanizmasinin sematik gorunumu veriimektedir.

Sekil 5'te ko¢ deplasmani-zaman degisim grafigi venlmektedir

Sekil 6’da krank agisal ivmesi-zaman degisim grafig! verilmektedir

Sekil 7’de krank agisal hizi-zaman degisim grafidi verilmektedir

Sekil 8'de krank agisi-zaman degisim grafigi veriimektedir.

Sekil 9a’da simetrik salinim modu veriimektedir.

Sekil 9b’de asimetrik salinim modu verilmektedir.

REFERANS NUMARALARI

10 Kontrol Unitesi
11 Islemci
12 Bilgisayar
20 Tahrik Sistemi
21 Motor
22 Volan
23 Sensor
24 Servo Motor
25 Diferansiyel
30 Pres Mekanizmasi
31 Krank Uzvu
32 Kog
33 Sensor
34 Sensor
40 Arayuz
41 Grafik Bolmesi
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42 Pozisyon Girig Sekmesi
43 Kuvvet Girig Sekmesi
44 izleme Sekmesi
441 Parametre Sec¢im Bolmesi
45 Geligmis Ayarlar Sekmesi
46 Ogren Butonu
47 Karakteristik Girdi Bolmesi
50 Grafik
51Birinci Refrerans Noktasi
52 lkinci Refrerans Noktas|
53 Uguncu Refrerans Noktasi
54 Dordiinci Refrerans Noktasi
55 Besinci Refrerans Noktasi
60 Tam Kurs
70 Kisa Kurs
0: Agisal Konum Degisimi
o: Agisal Hiz Degisimi
o lvme
6m" Motor Acgisal Konum Degisimi
0s: Servo Motor Agisal Konum Degisimi
0, Krank Uzvu Agisal Konum Degisimi
om’ Motor Agisal Hizi
os Servo Motor Agisal Hizi
0p: Krank Uzvu Agisal Hizi
as Servo Motor Acisal ivmesi
op- Krank Agisal lvmesi
a. Kog lvmesi
s. Ko¢ Deplasmani
v Kog¢ Hizi
k Katsayi
m- Katsayi

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI
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Bu detayl agiklamada bulus konusu yenilik sadece konunun daha iy anlasilmasina
yonelik olarak, hicbir sinirlayici etk olusturmayacak érneklerle agiklanmaktadir Buna
gore bir pres mekanizmasina (30) gerekli tahrki saglayan tahrik sisteminin (20) hiz

ve tork limitleri dahilinde galigsmasini saglayan bir kontrol Ginitesi (10) anlatiimaktadir.

Sekil 1’e atfen bir hibrit pres makinasinin hareket saglayici kisimlar ve denetim
sisteminin sematik gorunumi verilmektedir. Hibrit pres makinasi bir tahrik sistemi
(20), tahrik sistemi (20) ile irtibath bir pres mekanizmasi (30) ve bir kontrol
Unitesinden (10) meydana gelmektedir. Tahrik sistemi (20) yaklasik sabit hizla
caligsan bir motor (21) ve motorun (21) irtibath oldugu yeterince buyuk bir volana (22)
sahiptir Volanin (22) dénme hizini tespit eden bir sensor (23) vardir Tahrik sistemi
(20) ayrica bir servo motora (24) sahiptir. Motor (21) ile servo motor (24) tahngi olasi
aktarma organlarindan sonra diferansiyel (25) ile akuple edilir. Pres mekanizmasi
(30) bir krank uzvu (31) ve krank uzvunun (31) diger bazi uzuvlar ile hareketlendirdigi
bir kog¢ (32) icermektedir. Kogun (32) civarinda saglanan; biri ko¢ (32) pozisyonunu
tespit eden, digeri kogun (32) uyguladigi kuvvet dlgen iki adet sensor (33, 34) vardir.
Krank uzvuna (31) tahrik, diferansiyel (25) ¢ikisindan aktariimaktadir. Sensérler (23,
33, 34) kontrol unitesi (10) ile irtibatlidir. Kontrol tnitesi (10) servo motor (24) Ile
irtibatli olarak servo motora (24) gerekli akim, volta; ve frekans girdisini saglar
Kontrol tnitesi (10), bir bilgisayar (12) icerir. Bilgisayar (12) bir iglemciye (11) sahiptir.
Bilgisayar (12) operatoriin sistemin ¢alisma ve denetim parametrelerini gorebilecegi

ve degistirebilecegi bir kullanici arayuziine (40) sahiptir.

Sekil 2'ye atfen arayuzun (40) ornek bir temsili gériintusu veriimektedir. Araytz (40)
kog (32) hareketinin grafiksel olarak goérsel hale getirildigi bir grafik bdlmesine (41)
sahiptir. Arayuz (40) uzerinde bulunan giris butonlari sayesinde operator pres
makinasinin kontrolu i¢in gerekli parametreleri gérebilir ve degistirebilir Araylizde
(40) pozisyon girig sekmesi (42), kuvvet giris sekmesi (43), izleme sekmesi (44),
gelismis ayarlar sekmesi (45) ve diger bazi sekmeleri kullanarak farkli sayfalara
ulasmak mumkundir. Operatdér pozisyon girg sekmesine (42) basarak agcilan
sayfadan kog¢ (32) pozisyon degerlerini girebilir Ogren butonu (46) ile manuel olarak
konumlandinian kogun (32) pozisyonu istenen noktada pozisyon verisi olarak

kullanilabilir. Operatér kritik noktalardaki ko¢ pozisyonu ve zaman degerlerni
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karakteristik girdi bolmesi (47) uzerinde bulunan kutulara girebilecegdi gibi dokunmatik
ekran kullanilmasi durumunda graflk bolmesinde (41) kritik noktalarin yerini
degistirerek parametreleri belilemesi de mumkundur. Is parcasina gére degisen
kuvvet ya da tork verileri 1se kuvvet giris sekmesine (43) basarak acgilan sayfadan
gorulebilmektedir. Izleme sekmesine (44) basarak agilan sayfadan parametre segim
bolmesinde (441) yer alan ko¢ (32) hareketi, motorlarin hareketleri, kuvvet ve tork

degdisimleri gibi hesaplanan ve/veya olg¢lilen detay bilgilere ulagiimaktadir.

Operatoérce belirtilen hareket karakteristikleri uyarinca gerekli ko¢ hareket edrisi bir
yontem dahilinde islemci (11) yardimi ile hesaplanir. islemci (11) ayrica periyodik kog
hizi (v), kog ivmesi (a); krank mekanizmasi kinematig: uyarinca krank agisal konumu
(8p), krank uzvu agisal hizi (op) ve krank uzvu ivmesi (ap); motor (21) hizi kullanilarak
diferansiyel (25) kinematigi uyarinca servo motor agisal hizi (os) ve servo motor
ivmesini(as), ve dlgllen ya da operatérce girilen koga uygulanan kuvvet ya da sabit
hizli gcalisma durumunda servo motorun sarf ettidi tork cinsinden 1s yiki ile ivmelere
gore hesaplanan atalet torklari uyarinca servo motor (24) tork gereksinimini hesaplar
Tork gereksinimi servo motorun (24) kargilayamayacagi seviyede ise bilgisayar (12)
uyari verir Bu durumda operator izleme sekmesi (44) ile erisebilecedi hesaplanmis
tork degerlerini Inceleyerek fazla tork ihtiyacinin yerini belirleyip pozisyon girdi
sekmesindeki (42) ana karakteristikleri degistirmeksizin bilgisayarda (12) otomatik
olarak secilmis olan kinematik tasarim parametrelerine gelismis ayarlar sekmesinden
(45) enserek degistinp uygun bir profil elde etmeye calisabilir. Gelismis ayarlarin
kullanimi da olumlu sonu¢ vermez ise pozisyon girdi sekmesinde (42) girilen
karakteristiklerin pres mekanizmasinda (30) uygulanmasi miimkun degil demektir Bu
durumda operator pozisyon girdi sekmesindeki (42) karakteristiklenn degismek

durumundadir

Islemci (11) ile hesaplanan degerlerden arzu edilenler izleme sekmesi (44) ile enisilen
parametre sec¢cim bdimesinden (441) isaretlenerek gérintilenebilir. Parametre segim
bélmesinden (441) ayni zamanda pres mekanizmasindan (30) alinan olgumler

yoluyla pres makinasinin ¢alismasi sirasinda gergeklesen degisimler de gézienebilir
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Sekil 1 de sematik olarak bir pres makinasi denetim elemanlari gérunumu verilmistir
Kullanici araylziine (40) ginlen karakteristiklere gore iglemci (11) ile hesaplanan
hareket profili bilgisayarda (12) islenerek uygun bicemde kontrol unitesine (10)
aktarilir Kontrol Ginitesinden (10) aldigi girdilere gére pozisyon ya da hiz denetimli
calistirilan servo motor (24) sayesinde kogta (32) istenene yakin bir hareket elde
edilir. Mafsal bosluklar, malzeme esnemeler, c¢evresel guriltu gibi nedenlerle
gercekte meydana gelen ko¢ (32) hareketi teorik olarak hesaplanandan bir miktar
farkli olacaktir Bu nedenle pres makinasinin ¢calismasi sirasinda kog¢ (32) pozisyonu
belirh araliklarla kogun (32) pozisyonunu tespit eden sensor (33) ile digllerek kontrol
unitesine (10) geri besleme yapilarak kapall ¢gevrim denetim ile hatalar giderilir. Bu
hata kaynaklarina ek olarak sabit hizla calistigi kabul edilen motorun hizi (21)
sekillendirme sirasinda azalacaktir. Bu yizden motorun (21) volan (22) ile
baglantisinin diferansiyele (25) mimkun oldugunca yakin uygun bir yerine bagh hiz
sensori (23) yardimi ile hiz tespiti yapilarak diferansiyel (25) kinematidi uyarinca
servo motor (24) calisma degerlerinin guncellenmesi sadlanir Pres makinasinin
calismasi sirasinda sekillendirme kuvveti kogun (32) uygun bir yerinde
konumlandirlan sensor (34) ile dlgulerek bilgisayara (12) geri beslenmesi saglanir.
Pres makinasinin ¢alismasi sirasinda kogta (32) kuvvet digmenin mimkin olmadigi
durumlar olusabilmektedir. Bu durumda operator pres makinasini sabit hiz modunda
calistinr Krank (31) sabit hizla caligirken pres makinasi atalet kuvvetlerinden
bagimsiz yalnizca ig pargasinin sekillendiriimesinden dolayi olugan servo motor (24)
torku kontrol unitesi (10) vasitasi ile &lgulir. Bu o6lcum sekli sayesinde tork
gereksinimi hesabinin, farkli hareket profilleri icin kullanmasi mimkindir Tum bu
olcumler kontrol Gnitesinden (10) bilgisayara (12), oradan kullanici arayuztine (40)

aktarilarak gériintilenmesi, kaydediimesi veya bagka ortama aktariimasi saglanir.

Islemcinin (11) bir gérevi belirli karakteristikleri verilen kogun (32) hareketini belrli
ivme ve atalet de@erleri icerisinde kalacak sekilde kontroliinii saglamaktir. Kontrolu
saglamak Uzere iglemci (11) servo motora (24) beslenecek parametreler belirler.
lvme degerlerini belirli sinirlar igerisinde tutmak igin tahrik sistemi (20) kinematigi
bilinmelidir Diferansiyel (25) dislierden olusmaktadir dolayisi ile motorun (21) agisal
konum degisimi (6,,), servo motor (24) agisal konum degisimi (8s) ve krank uzvu (31)
agisal konum degisimi (6p) arasinda, sabit katsayilar (k, m) olmak tzere asagidaki

gibi bir dogrusal baginti vardir.
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Bp =K Om + m B, Denklem 1

Motor (21) ile volan (22), volan (22) ile diferansiyel (25), servo motor (24) lle
diferansiyel (25) ve diferansiyelden (25) kranka (31) aktarim organlarn olabilir. Bu
aktarim oranlarn ile diferansiyelin (25) yapisi birinci denklemin sabit katsayilarini (k,

m) belirlerler. Birinci denklemin zamana gére tirevi hizlar arasindaki ihskiyi verir

0p =K om + M o Denklem 2

Motorun (21) hizi sabit kabul edilirse ikinci denklemin bir kez daha turev alindiginda

ivmeler igin

Op =M o Denklem 3

elde edilir. Uguncu denkleme gére krank uzvu (31) ivmesi (o) kontrol edilebilir ise
servo motorun (24) c¢ikis ivmesi de (os) kontrol altina alinmis olur Su halde krank
uzvu (31) wvmesinin (ap) denetimi icin yalnizca pres mekanizmasinin  (30)

kinematiginin ¢alisiimasi yeterlidir

Sekil 4'te bir krank mekanizmasinin krank uzvu (31) ve kog¢ (32) ile ilgili 6teleme ve
acisal kinematik parametreler verilmektedir. Pres mekanizmasinda (30) krank
uzvunun (31) agisal dedisimi (6,), agisal hizi (wp) ve agisal ivmesi (o) lle kogun (32)
dogrusal deplasmani (s), hizi (v) ve ivmesi (a) arasindaki bagintinin belirlenmesi
gerekir. 6(s), o(0, v), a(0, o, x) ve tersi olarak s(0), v(6,»), X(6, ®, a) fonksiyonlarinin
biindidi kabul edilir. Operator ko¢ deplasmani grafigini (50) sabit krank hizi ve sabit
ko¢ hizi seklinde kisimlara ve bu kisimlar arasinda gegis bolgelerine ayrilir Bu ge¢is
bolgelerinde krank uzvu (31) farkli hizlara sahiptir. Krank uzvu (31) hizlar arasindaki
gecisler trapez krank ivme degisimleri ile sadlanir. Trapez seklindeki surekli ivme
dedisimi; 1kinci derece ve dogrusal hiz degisimleri ile uglincu ve ikinci derece acisal
degisimlere neden olur. Bu sekilde krank uzvu (31) ivme degisimi denetim altinda
tutularak olusabilecek belirsiz ivmelerden kaginiimis olur Hedeflenen sirekli ivme

degdisimi igin bélgeler arasi gegis noktalarinda trapez profil tercih edilmesinin sebebi
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11

sureklihgi bozmaksizin en kisa zamanda uygun ivme degeri ile hiz degisiminin

saglanmasidir.

Sekil 5’e atfen pres makinasinda gergeklestirilen bir operasyona ait operatérin
belirledigi ko¢ deplasmani karakteristikleri dogrultusunda meydana gelen grafik (50)
goruntust verilmektedir Grafik (50) lzerinde belirlenmis olan bes adet referans
noktast (51, 52, 53, 54, 55) bulunmaktadir Grafik (50) uzerinde birinci ile ikinci
referans noktalart (51, 52) arasi ve dordiincti le besinci referans noklari (54, 55)
arasi krank uzvunun (31) sabit hizli kabul edildigi bolgedir Grafik (50) uzerindeki
ikinci ile ucuncu referans noktalan (52, 53) arasi ve ugiuncu Ile dérduncu referans
noktalari (63, 54) arasi 1se kogun (32) sabit hizli kabul edildidi bolgedir. Pres
makinasindaki kog¢ (32) hareketinin periyodik oldugu dusunuldugunde birinci ve
besinci referans noktalan (51, 55) ayni konuma karsilik gelmektedir. Periyodik
hareketten dolayl dordunci referans noktasindan (54) ikinci referans noktasina (52)
ulagilana kadar krank uzvu (31) sabit hizla galigmaktadir Krank uzvu (31) sabit hizla

calistidi icin krank uzvu ivmesi (o) sifirdir.

Sekil 6’'da Sekil 5'teki kog deplasmani karaktenistiklert dogrultusunda, krank uzvunda
(31) meydana gelen ivme (op) degisiminin grafik goriintusii verilmektedir Ikinci
referans noktasinda (52) krank uzvu (31) sabit hizindan, kogun (32) sabit hizla
calistigi bolgeye gegis gerceklesmektedir. Ikinci referans noktasindan (52) hemen
6nce grafikte gorilen ilk negatif trapez ivme degisimi uygulanir. Trapez ivme degisimi
baslangicinda krank hizt (wp) sabit oldudu, ikinci referans noktasinda (52) kog¢
deplasman (s) miktari ve ko¢ hizi (v) degen bilinmektedir Bu bolgede kog¢ hizi (v)
sabit oldugundan ko¢ ivmesi (a) sifirdir. Bu bilgilerin dogrultusunda krank uzvu agisal
hizi (»2), ve krank uzvu ivme (a2) degeri bulunabilir Kog¢ deplasman (s) grafigindeki
(50) ikinci referans noktasindan (52) tiglinct referans noktasina (53) kog (32) sabit
hizla hareket ettijinden krank uzvu agisal konumu (6p), krank uzvu acgisal hizi (wp) ve
krank uzvu ivme (o) degerlen hesaplanabilir Dorduncu referans noktasi (54) alt 6lu
noktaya denk gelmektedir. Kog¢ (32) alt 6lu noktaya ulastiginda ko¢ hizinin (v) teoride
sifir olmas| gerekmektedir. Uygulamada alt olu noktaya belirli bir mesafe kaldijinda
koc hizi (v) belirh bir seviyeye duser ve yavaslar Kog¢ deplasmani (s) Gzerindeki

uguncll referans noktasinin (63) konumu, kog¢ hizi (v) ve kog ivmesi (a) bilinmektedir.
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Buna baglh olarak krank uzvu konumu (6y), krank uzvu hizi (op) ve krank uzvu ivme
(0p) degerlen hesaplanabilmektedir. Kog (32) alt olu noktaya yaklasirken
yavaglayacagi ve alt oli noktadan uzaklasirken hizlanacagi i¢in dérduncu referans
noktasinda (54) kog¢ hizi (v) ve kog¢ ivmesi (a) sifir olarak bilinmektedir. Bu durumda
dorduncu referans noktasinda (54) krank uzvu konumu (8;), krank uzvu hizi (o) ve
krank uzvu ivme (op) degerleri hesaplanabilmektedir Dorduncii referans noktasinda
(54) islemci (11) krank uzvu konumu (6,) ve krank uzvu hizi (©p) dederine uygun
olarak bir negatif trapez ivme profill belirler Islemci (11) dérdiincii referans
noktasindan (54) sonra krank uzvu (31) istenilen agisal hiza (wp) ulasmasi igin uygun
trapez ivme profilini belirler Krank uzvunun (31) ivme (o) degisiminin dogrusal
6zellk gosterdid) yerlerde; bilinen baglangic ve bitis dederlerine gore denklemin
integrali alinarak krank uzvu hizi (©,) ve krank uzvu konumu (6,) hesaplanabilir. Kog
hizinin (v) sabit oldugu bélgede ise mekanizma kinematigi kullanilarak krank uzvu
hizi (wp) ve krank uzvu konumu (6,) hesaplanabilir. Alt 6lu noktadakine benzer bir
cahsma durumu is pargasinin yuklenmesi sirasinda Ust oli nokta icin de

yapilabilmektedir.

Denklem 3'in yardimi ile krank uzvu ivme (ap) degderleri kullanilarak servo motor
ivmesi (as) elde edilir. Yontem geredi krank uzvu ivmesi (op) hmitler dahilinde
belirlendigi 1¢in servo motor ivmesi de (as) uygun sinir degerler igerisinde kalmis olur.
Pres makinasinda proses sirasinda volanda (22) olusan hiz dususl nedeni Ile
istenen ko¢ deplasman (s) grafijinden sapma olmamasi igin servo motor ivmesinin

(as) denklem 3'te hesaplanandan daha fazla olmasi gerekir.

Denklem 2 den krank agisal hizi (o,) ve motor hizi (ws) kullanilarak servo motor hiz
(ws) dedisim girdisi hesaplanir Servo motor (24) kontroluinde servo motorun konum
degisimi (0m) tercih edilirse Denklem 2'den krank uzvu agisal konum dedisimi (6p,)
sensor (23) ile olgulerek ve motor agisal hiz (o) degeri kullanilarak servo motor
agisal hiz (0s) degisim girdisi hesaplanir. Servo motor ivmesinin (os) dederleri
kullanilarak, pres mekanizmasi (30) hareketh pargalarinin servo motor (24) mili
eksenine indirgenmis atalet momenti ile birlikte olusan ataletsel tork yiiku hesaplanir.

Pres mekanizmasinda (30) sekillendirme prosesinden dolayi olusan tork degeri,
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ataletsel tork degeri ile toplanarak toplam tork gereksinimi hesaglanir. Pres
mekanizmasina (30) daha detayli veya limitler dahilinde mudahale edilmek

istediginde operatdr geligsmis ayarlar sekmesini (45) kullanabilir

Yukarida ornekte anlatilan tahrik sistemi (20) kontrol metodu pres mekanizmasinin

(30) calisabilecegi bir alternatif yapilanmayi ortaya ¢ikartmaktadir

Sekil 9a ve 9b ye atfen krank uzvunun (31) tim donisiinii tamamlamadan, énceden
belirtilen ki konum arasinda salinim yaptigi sarka¢ modu agiklanmaktadir Bu
durumda krank uzvu (31) tam tur atmaksizin ko¢ (32) daha kisa bir kurs (70)
mesafesinde hareket edebilir. Ko¢ (32) kursunun kisaltiimasi ¢alisma pernyodunu da
kisaltir. Salinim modunda kurs mesafesine bagli olarak krank uzvunun (31) baslangi¢
ve bitig konumunda yarn trapez ivme profili kullanilarak; kog¢ (32) hareketinin hizli
olmasi sagdlanir. Diger bir calisma tipi de kogun (32) bir kursu sirasinda krank
uzvunun (31) bir veya birden fazla kez donme yoninu degistirmesidir. Bu ¢alisma
tipinde de krank uzvunun (31) ¢alisma ydnunu degistirdigi noktalarda yine trapez

ivme profill kullaniimaktadir.

Hibrit pres mekanizmasi (30) igin anlatilan tim bu denetim metodu ve calisma
yontemleri; motor (21) ve volanin (22) bulunmadi§i, sadece servo motor (24) ile
calistinlan mekanik presler icin de kullanilabllir. Sadece servo motorun (24)
kullanildigi mekanik presler icin Denklem 1 ve Denklem 2'deki k katsayisi sifir
alindiginda yukarida anlatilan tum yontemler gegerlidir. Ayrica mekanik ve hidrolik
sistemlerin birlikte kullanildigi servo pres konfiglirasyonlarinda da onerilen sistem ve

yontemler kullanilabilirler.
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ISTEMLER

. En az bir servo motora (24) sahip bir tahrik sistemi (20); tahnk sistemi (20) ile

iribatl ve meydana gelen tahriki aktaran bir krank uzvu (31), krank uzvu (31)
lle irtibatl bir koga (32) sahip bir pres mekanizmasi (30); tahrik sistemi (20) ve
pres mekanizmasi (30) ile irtibath bir kontrol unitesine (10) sahip bir pres
makinasi olup 6zelligi pres makinasinin tahrik sistemini (20) denetlemesini
saglamak lizere,
a) Kogun (32) civarinda saglanan, kogun (32) konumunu ve koga (32) etki
eden kuvveti élcen en az bir adet sensor (33, 34),
b) Operatériin belirledidi veriler ve sensordan (33, 34) gelen bilgiler
dogrultusunda servo motor (24) calisma hizini hesaplayan en az bir
adet iglemci (11),
icermesi ile karakterize edilmektedir.

Istem 1’e gore bir pres makinasi olup ézelli§i, a sikkinda bahsedilen birisi
kocun (32) konumunu, didern kogun (32) uyguladidi kuvveti belirlemek {izere

sensérun (33, 34) iki adet olmasidir.

Istem 1 veya 2'ye gore bir pres makinasi olup ozelligi, pres makinasinin
kontrol Ginitesi (10) ile irtibath bir bilgisayar (12) icermesidir.

Onceki istemlerden herhangi bir tanesine gore bir pres makinasi olup ozelligi,

bilgisayarin (12) bir igslemci (11) icermesidir.

Onceki istemlerden herhangi bir tanesine gére bir pres makinasi olup 6zelligi,
tahrik sisteminin (20); bir motor (21), motor (21) ile irtibatli bir volan (22)

icermesidir.

Onceki istemlerden herhangi bir tanesine gére bir pres makinasi olup 6zelligi,
servo motor (24) ile motorun (21) birbirine akuple edilmesini saglamak tuzere

bir diferansiyel (25) icermesidir.

Onceki istemlerden herhangi bir tanesine gore bir pres makinasi olup ozelligi,

kocun (32) operatér tarafindan kurs icerisinde istenilen konuma getinldikten
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sonra bir araytiz (40) yardimi Ile bilgisayara (12) kogun (32) konum verisinin

ginsini saglamak uzere bir 6gren butonu (46) igermesidir

8. Bir pres makinasinin calismasi esnasinda kogun (32) istenilen hareketi
gerceklestirmesini  saglamak uzere tahrik unitesinin (20) c¢aligmasini

denetleyen bir kontrol metodu olup ézelligi kontrol metodunun,

a) Islemcinin (11) giris yapilan parametreler dogrultusunda kog (32)
hareket degerlerini hesaplamasi,

b) Islemcinin (11) kog (32) hareket degerlerine bagh olarak hareketi en az
iki farkh bdlgeye ayirmasi,

c) Islemcinin (11) hareket bolgelerindeki gegislerin gergeklestigi en az bir
adet referans noktasina (51, 52, 53, 54, 55) gore hareketi hesaplamasi
belirlemesi,

d) Islemcinin (11) ilgili referans noktasi (51, 52, 53, 54, 55) civarinda
trapez ivme profill uygulayacak sekilde servo motorun (24) istenilen
sinirlar icerisinde ¢alismasini sadlayan referans girdisinin hesaplamasi,
adimlarini

icermesi ile karakterize edilmektedir.

9 Istem 8'e gore bir kontrol metodu olup 6zelligi, kontrol metodunun ayrica,
e) Islemcinin operator talebine gére istenirse ust olu noktada kog
yavaglayacak ya da bir sure bekleyecek sekilde hareketi hesaplamasi,
f) Islemcinin operatér talebine gore istenirse krankin tam turu yerine krank
salinim yapacak sekilde hareketi hesaplamasi

adimlarini igermesi ile karakterize edilmektedir.

10 Istem 8’e gore bir kontrol metodu olup ozellidi, b sikkinda bahsedilen hareket

boélgelerinin sabit krank uzvu hizi (©p) ve sabit kog hizi (v) bolgeler oimasidir.

11.Istem 8 veya 9’a goére bir kontrol metodu olup ozellidi, ¢ sikkinda bahsedilen
referans noktasinin (51, 52, 53, 54, 55) bes adet oImasndlr.
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